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文档信息 

信息 内容 

关键词 GUI Guider 1.3.1、LVGL、LPC55S06 

摘要 本应用笔记介绍了用于支持外部SPI Flash的LVGL文件系统机制的使用，以及

用于支持硬件按钮进行界面切换的LVGL输入设备机制的使用。 
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1 介绍 

一个有吸引力的GUI依赖于精心设计的图像和字体。GUI示例越复杂，需要的图像和字体

资源就越多，从而导致消耗更多的内存资源。如果某个设计中所选的MCU没有足够的片内

Flash和片内RAM来存储图像和字体，那么就不得不使用片外Flash和片外RAM。 

幸运的是，LVGL提供了文件系统机制来支持外部存储设备，如SD卡或串行Flash等。本应

用笔记中使用LPC55S06作为目标MCU，以电动自行车用户界面（E-Bike UI）的实现为

例，介绍了如何使用LVGL文件系统来支持低成本的外部串行Flash。本应用笔记中使用的

外部串行Flash是Winbond W25Q64。 

除了提供图形功能之外，LVGL还支持一种输入设备机制。本应用笔记介绍了如何使用硬件

按钮作为LVGL输入设备来实现界面切换。 

 

2 LPC55S06概述 

LPC55S0x/LPC550x是基于Arm Cortex-M33内核的高性价比微控制器系列，适用于嵌入式

应用，具有以下特性： 

• 运行频率高达96 MHz 

• 用于隔离安全和非安全代码的TrustZone选项 

• 浮点单元（FPU）和内存保护单元（MPU） 

• 多达96 kB的片上RAM 

• 多达256 kB的片上Flash 

• CAN-FD 

• 五个通用定时器 

• SC定时器/PWM 

• RTC/报警定时器 

• 24位多速率定时器（MRT） 

• 窗口看门狗定时器（WWDT） 

• 代码看门狗 

• 高速SPI（50 MHz） 

• 八个灵活的串行通信外设（每个都可以支持USART、SPI、I2C或I2S接口） 

• 16位每秒2.0 M采样ADC，能够同步转换 

• 温度传感器。 

上面列出的与显示性能密切相关的MCU的特性包括：系统频率、Flash容量、RAM容量和

SPI通信速率。本示例使用高速SPI连接到外部串行Flash。 

 

3 LVGL概述 

LVGL是一个开源图形库，提供了创建嵌入式GUI所需的所有功能，带有易于使用的图形

元素、美观的视觉效果和低内存占用。 

关键特性： 
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• 开源且在MIT许可证下免费使用 

• 用C（兼容C++）语言编写，并装载在GitHub上 

• 超过30个功能强大、完全可定制的小部件，如按钮、图像按钮、复选框、开关、滑块、
标签、弧形、条形、线条、画布、图像、滚轮、滑条、仪表盘、表格、文本区域、动
画、日历、图表、列表、菜单、消息框、选项卡视图等 

• 支持任意分辨率的显示，提供GPU支持、多显示器支持 

• 支持多种类型的输入设备，如： 

– 指针类输入设备，如触摸板或鼠标 

– 键盘式输入设备，如普通键盘或简单数字键盘 

– 具有左/右旋转和按压功能的编码器 

– 分配给界面上的特定点的外部硬件按钮 

• 绘图功能，如： 

– 抗锯齿 

– 阴影 

– 直线、圆弧、多边形 

– 遮罩 

• 文本功能，如： 

– 支持UTF-8 

– 字距调整 

– 自动换行和自动文本滚动 

– 支持阿拉伯语和波斯语 

– 字体压缩 

– 亚像素渲染 

– 在线和离线字体转换器 

– 自定义字体引擎接口 

– FreeType集成示例 

– 提供多语言支持 

• 图像功能，如： 

– 各种颜色格式：RGB、ARGB、色度键控、索引、仅alpha 

– 实时图像重新着色 

– 实时缩放和旋转 

– 图像可以存储在Flash或文件中（如SD卡） 

– 在线和离线图像转换器 

– 用于缓存的图像解码器接口 

– PNG集成示例 

• 样式，如： 

– 级联样式（如CSS） 

– 在多个窗口组件中重用样式 

– 局部样式，用于简单变化 

– 主题，用于提供默认外观 

– 状态更改时的转换（动画） 

• 支持Micropython 

• 丰富的演示示例和文档 

• 由恩智浦开发的免费UI设计工具GUI Guider提供支持。 

详细信息请参阅LVGL页面。 

本应用笔记中使用的LVGL版本为8.0.2。 

https://www.nxp.com.cn/gui-guider
https://www.nxp.com.cn/design/software/embedded-software/lvgl-open-source-graphics-library:LITTLEVGL-OPEN-SOURCE-GRAPHICS-LIBRARY
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4 GUI Guider概述 

GUI Guider是恩智浦推出的一款用户友好的图形用户界面开发工具，可利用开源的LVGL

图形库快速开发高质量的显示界面。GUI Guider的拖放式编辑器可以轻松利用LVGL的许

多功能（如小部件、动画和样式），只需最少的编码或完全无需编码即可创建一个GUI。 

只需点击一个按钮，就可以在模拟环境中运行应用程序，或将其导出到目标工程。从GUI 

Guider生成的代码可以轻松地添加到MCUXpresso IDE、IAR Embedded Workbench或

Keil uVision工程中。GUI Guider加速了开发过程，让用户可以无缝地将嵌入式用户界面

添加到应用程序中。 

GUI Guider可以免费用于恩智浦的通用MCU和跨界MCU。它包含了几个内置工程模板，

适用于多种受支持的MCU平台。 

更多细节，请参考GUI Guider。 

本应用笔记使用的GUI Guider版本是1.3.1。 

 

5 电动自行车（E-bike）示例概述 

电动自行车（E-Bike）示例是一个GUI 应用，具有3个界面，分别命名为Overview、Ride 1

和Ride 2，如图2、图3和图4所示。在这些界面的底部，有三个带有 <、> 和 ^标签的按钮，

分别用于将当前界面切换到上一个界面、下一个界面或主界面。Overview是系统重启后显

示的第一个界面，因此在后文中我们称之为主界面。 

图1所示为硬件平台，专门为电动自行车示例定制。 
 

“主界面（Home）”按钮用于从另一个活动界面切换回主界面。“向下（Down）”按钮

用于切换到下一个界面，“向上（Up）”按钮用于切换到上一个界面。 

例如，假设当前活动界面是 Ride 1， 

• 如果按下“向下（Down）”按钮，则会切换到 Ride 2 界面。 

• 如果按下“主界面（Home）”按钮或“向上（Up）”按钮，则会切换到主界面。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图1. 硬件平台 

https://www.nxp.com.cn/design/software/development-software/gui-guider:GUI-GUIDER?
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图2. Overview（主）界面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图3. Ride 1界面 
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要了解如何使用GUI Guider进行GUI设计，包括创建工程、添加小部件、设置小部件属性、

添加事件、模拟、生成代码以及下载到目标板并运行等步骤，请参阅Smart Home Demo on 

GUI Guider for LPC546xx（文档AN13694）。 

 

6 外部串行Flash支持 

如上所述，LPC55S06上的片上Flash为256 kB，不足以存储本示例中使用的图像资源。

接下来将逐步介绍如何设置本设计以使用外部Flash。 

1. 针对与高速SPI接口相关的复用功能配置引脚，如表1和图5所示。 

表1. 连接到外部串行Flash的IO的复用功能 

SPI 引脚 复用功能 

MOSI PIO0_26 9 

SSEL1 PIO1_1 5 

SCK PIO1_2 6 

MISO PIO1_3 6 

2. 使用HS_SPI_Init函数初始化高速SPI接口，如图5所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图4. Ride 2界面 

https://www.nxp.com.cn/docs/en/application-note/AN13694.pdf
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3. 将用于驱动外部串行Flash的源文件和头文件添加到生成的代码工程中。在此示例中，

假设已经使用GUI Guider完成了GUI页面设计，并基于Keil IDE生成了一个代码工程。

图6所示为代码工程文件夹中存储的驱动程序文件的目录。图7所示为Keil项目中的驱动

程序文件所在的组。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图5. 高速SPI的初始化 
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4. 将用于驱动外部串行Flash的初始化函数的调用添加到main()函数中，如图8所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图6. 外部串行Flash驱动程序的目录 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图7. 外部串行Flash驱动程序所在的Keil组 
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7 图像资源的外部存储 

该示例使用独立的外部操作将图像加载到Flash中。要将本示例中使用的图像资源下载到外

部串行Flash，请准备图像文件，然后使用调试探头（SEGGER J-Link）完成下载。 

1. 使用在线图像转换器将 BMP、JPG 或 PNG 图像转换为二进制格式。图像转换器网址：

Online image converter - BMP, JPG or PNG to C array or binary。 

 

转换操作的一个关键点是为图像转换器选择正确的颜色格式和输出格式。GUI Guider 

1.3.1 版本支持两种颜色格式，如图10所示。此处，该演示选择True Color Alpha。 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图8. 调用初始化函数到main()函数中 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图9. LVGL在线图像转换器的网址 

https://lvgl.io/tools/imageconverter
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关于输出格式，请参阅代码工程中名为 lv_conf.h 的配置文件。此处，该示例选择

16-bit color depth without swap。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

图10. GUI Guider支持的颜色格式 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

图12. 图像转换器的颜色格式和输出格式配置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图11. GUI Guider支持的color depth 
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1. 使用名为 MultipleBinFileMergeTool.cpp 的二进制合并工具，将步骤1中生成的二进

制图像文件合并为名为 mergeBinFile.bin 的单个二进制文件，如图14所示。 

 

2. 将步骤2中生成的合并后的二进制图像文件下载到外部串行Flash中。要实现此操作，

需要为J-Link创建一个Flash驱动程序和用于执行编程操作的J-Flash实用程序，具体步

骤如下所述。 

a. 要使用J-Link探针对设计中的Flash存储器进行编程，需要一个驱动程序或算法

文件（称为FLM文件）。将外部串行Flash的编程算法文件放置到SEGGER驱动

程序安装目录中的针对恩智浦器件的特定文件目录下，如图15所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图13. 图像转换器的抖动和字节序配置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图14. 合并多个二进制图像文件 
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b. 在J-Link安装目录中找到JLinkDevices.xml。例如，JLinkDevices.xml 放置在图16

所示的目录中。J-Link驱动程序使用此文件来识别所有受支持的闪存设备并查找其

关联的驱动程序。 

在JLinkDevices.xml文件的末尾，添加外部串行Flash的算法索引条目，如图17所示。

索引条目如下： 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
图15. 外部串行Flash的编程算法文件目录 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图16.JLinkDevices.xml所在目录 

<Device> 

<ChipInfo Vendor="NXP" Name="LPC55S06_SPIFlash_W25Q64" 

WorkRAMAddr="0x20000000" WorkRAMSize="0x8000" 

Core="JLINK_CORE_CORTEX_M33" /> 

<!-- MCU does not have memory mapped flash area, instead 

a virtuell address is used. --> 

<FlashBankInfo Name="EXTSPI" BaseAddr="0xC0000000" 

MaxSize="0x400000" Loader="Devices/NXP/ 

LPC55S06_W25Q64.FLM" 

LoaderType="FLASH_ALGO_TYPE_CMSIS" /> 

<Device> 
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注意：Loader="Devices/NXP/LPC55S06_W25Q64.FLM"表示Flash编程算法文

件的文件路径。用户可以根据自己的需要修改文件名和文件路径，但要确保它们

与实际的文件名和文件目录保持一致。 

c. 启动该目录中的J-Flash.exe，如图18所示。启动J-Flash后，主界面如图19所示。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图17. 外部Flash的编程算法索引位置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图18. J-Flash所在目录 
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d. 点击 File -> New project，弹出Create New Project（创建新项目）对话框，如

图20所示。根据实际情况选择Target interface（目标接口）和Speed（速度）。

这里我们选择SWD和4000 kHz。 

 

e. 点击“…”按钮，弹出Target Device Settings（目标器件设置）对话框，如图21

所示。由于目标器件是LPC55S06，因此使用LPC55S06作为关键词来搜索所需的

目标器件。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图19. J-Flash主界面 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图20. 创建新项目对话框 
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选择LPC55S06_SPIFlash_W25Q64，它就是步骤b中在JLinkDevices.xml文件中

添加的闪存编程算法索引。 

f. 在图21中，点击OK返回到图20。在图20中，点击OK完成项目创建，如图22所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图21. 目标器件设置对话框 
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g. 点击Options -> Project settings，弹出Project settings（项目设置）对话框，

如图23所示。点击MCU，启用Use J-Link script file（使用J-Link脚本文件），

并选择LPC55S06的脚本文件。该示例中使用的脚本文件是

LPC55S06.JLinkScript，其内容如图24所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图22. 创建的J-Flash项目 
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图23. 使用脚本配置J-Flash项目 
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h. 要保存创建的工程，请点击File -> Save project as…。 

i. 要将合并后的二进制图像文件mergeBinFile.bin加载到J-Flash中，请点击File -> 

Open data file…。 

j. 要在PC上的J-Flash工具和电动自行车（E-Bike）硬件平台上的调试器之间建立连接，

请点击Target -> Connect。 

k. 要擦除整个外部串行Flash，请点击Target -> Manual Programming->Erase Chip。 

l. 要将合并后的二进制图像文件mergeBinFile.bin烧录到电动自行车硬件平台上的外部

串行Flash中，请点击Target -> Manual Programming -> Program。 

 

8 SRAM3支持 

当开发GUI应用程序时，可能会遇到如图25所示的错误。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图24. J-Flash项目设置的脚本文件 
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要解决此错误，首先要了解错误的根本原因。无空间错误的根本原因是Flash和/或RAM的

容量不足以存储GUI应用程序。导致Flash和/或RAM容量不足的原因有两个： 

• 第一个是MCU的内存资源没有得到充分利用。  

• 第二个是虽然MCU的内存资源已经被充分利用，但由于所选MCU的存储容量较小，

仍然不足以存储整个GUI应用程序。 

要判断一个GUI应用程序是否充分利用了内存资源，可以检查其描述内存资源分配的文件，

例如Keil IDE的分散加载（或链接器）文件。本文档以LPC55S06为例，说明如何判断内存

资源是否被充分利用。 

要获取LPC55S06的内存资源，请参见LPC55S0x/LPC550x用户手册（文档UM11424），

如图26所示。LPC55S06共有256 kB的片上Flash，其中系统保留12 kB，用户应用程序

使用剩余的244 kB。LPC55S06共有96 kB的片上RAM，包括16 kB的SRAMX、32 kB的

SRAM 0、16 kB的SRAM 1、16 kB的SRAM 2和16 kB的SRAM 3。 

要使用GUI Guider创建一个GUI应用程序，需要生成一个基于Keil IDE的代码工程，然后打

开分散加载文件，查看内存分配情况，如图27所示。对于RAM，分散加载文件指定了从

0x20000000到0x2000FFFF的RAM地址空间作为数据段，不包括SRAM3（0x20010000-

0x20013FFF）。RAM地址空间未被充分利用。至于Flash，所有的244 kB片上Flash都用

于代码段，其大小为0x0003CE00加上0x00000200后的值。因此，Flash地址空间被充分

利用。 

由于我们发现RAM没有被充分利用，我们可以将SRAM 3和SRAM 0、1、2一起启用，把它

们用作数据段。可用的RAM空间则从64 kB增加到80 kB。关于如何启用SRAM 3，请参见

SRAM3 Usage in LPC55(s)06（文档AN13628）。 

 
 
 
 
 

图25. 无空间错误 

https://www.nxp.com.cn/docs/en/user-guide/UM11424.pdf
https://www.nxp.com.cn/docs/en/application-note/AN13628.pdf
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9 用于界面切换的硬件按钮 

本节介绍如何使用硬件按钮实现界面切换。LVGL支持以下类型的输入设备： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图26. LPC55S06内存资源 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图27. LPC55S06分散加载文件 
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• 指针类输入设备，如触摸板或鼠标 

• 键盘式输入设备，如普通键盘或简单数字键盘 

• 具有左/右旋转和按压功能的编码器 

• 分配给界面上特定点的外部硬件按钮 

要使用硬件按钮实现界面切换，请按照以下步骤操作： 

1. 要注册一个输入设备，请初始化lv_indev_drv_t变量，如图28所示。 

 

2. 实现与按钮读取相关的函数，包括button_read，button_get_pressed_id和

button_is_pressed，如图29，图31和图32所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图28. 注册一个输入设备 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图29. button_read的实现 
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图30. 设置按钮数量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图31. button_get_pressed_id的实现 
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更多关于输入设备的信息，请参阅input device in LVGL。 

 

10 外部串行Flash的文件系统支持 

LVGL有一个文件系统抽象模块，能够附加任何类型的文件系统。在此示例中，我们为外部

串行Flash构建了一个简单的文件系统，使其可以通过文件API函数操作存储在外部串行Flash

上的图像文件。关于LVGL中的文件系统的更多详细信息，请参见 File System in LVGL。 

 

10.1 获取文件系统模板文件并添加到代码工程中 

为了快速移植文件系统，LVGL提供了一个文件系统模板文件。首先，克隆位于GitHub上的

LVGL图形库。LVGL图形库的GitHub链接请点击此处。 

LVGL文件系统模板文件为lv_port_fs_template.c，对应的头文件为lv_port_fs_template.h。

这两个文件的目录如图33所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图32. button_is_pressed的实现 

https://docs.lvgl.io/master/porting/indev.html
https://docs.lvgl.io/master/overview/file-system.html
https://github.com/lvgl/lvgl
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将这两个文件复制到代码工程目录下，并将它们重命名为lv_port_fs.c和lv_port_fs.h，

如图34所示。 

将lv_port_fs.c和lv_port_fs.h添加到Keil工程的源码组中，如图35所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图33. 文件系统模板文件目录 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图34. 文件系统移植文件目录 
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10.2 实现文件操作函数 

要实现文件操作函数，请参见附带的代码工程中的lv_port_fs.c文件。值得注意的文件操作

函数包括lv_port_fs_init、fs_init、fs_open、fs_close、fs_read、fs_seek、fs_tell和

fs_size。 

这里我们重点介绍fs_open函数。fs_open函数由几个if语句组成，每个if语句对应一个二进

制图像文件，如图36所示。 

 

如图36所示，ebike_gps_arrow.bin是本示例中使用的二进制图像文件。base_addr和

offset是存储ebike_gps_arrow.bin的外部串行Flash的基地址和地址偏移量。在本示例

中，ebike_gps_arrow.bin存储在地址534248处，因此可以指定base_addr为534248，

offset为0。Size则是ebike_gps_arrow.bin的文件大小，这里是4036字节。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图35. 加文件系统移植文件到Keil工程 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图36. fs_open的部分实现片段 



AN13730 恩智浦半导体 
 

如何使用GUI Guider在内存受限的MCU上开发LVGL GUI示例 

 

 

AN13730 

应用笔记 

本文件中提供的所有信息均受法律免责声明的约束。 

第0版 — 2022年9月9日 

© NXP B.V. 2022. 版权所有。 

26 / 28 

 

 
 

 
 

 

这意味着，如果想在GUI应用程序中添加一个新的图像，那么就要将这个图像文件转换为

二进制格式，将其下载到外部串行Flash，并添加一个if语句。在此if语句中，指定基地址、

偏移量和文件大小。 

要显示已存储在外部串行Flash中的图像文件，请使用图37所示的代码将图像数据从外部

Flash加载到LVGL中。 

 

11 总结 
 

本应用笔记重点介绍了LVGL和GUI Guider在内存受限的MCU上的应用，包括外部串行Flash

的支持、将图像存储到外部串行Flash、充分利用内存资源、使用硬件按钮切换界面，以及文

件系统的支持。 

与本示例相关的信息，包括代码、图像和图像合并工具，都与本应用笔记一起提供。 

注意：除了链接器文件方面的差异之外，IAR和MCUXpresso IDE的J-Link的加载方式相同。

对于MCUXpresso IDE，链接器文件可能比较复杂，而对于IAR，链接器文件应该很简单。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图37. 将外部串行Flash中的图像数据加载到LVGL中 
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